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　近年、船舶においても地球環境問題などから、
世界的な規模で環境保全および省エネルギー化が
強く求められるようになっている。船舶からの大
気汚染防止については、MARPOL73/78 条約附属
書Ⅵ注）が 2005 年 5 月に発効し、IMO（国際海事
機関）において、本附属書の NOx、Sox などの排
出ガス規制強化の見直しが行われている。
　（独）海上技術安全研究所、㈱ｅスター、東海運㈱
の産官研究グループは、平成 17 年度から（独）鉄道
建設・運輸施設整備支援機構が実施している「運
輸分野における基礎的研究推進制度」により、船
舶用低温排熱回収システムの開発に成功したこと
を 2007 年 8 月に発表した。これまでは全く利用
されていなかった船舶用ディーゼルエンジンから
発生する排ガスの熱（400℃程度）エネルギーを、
開発した排熱回収スターリングエンジン（図表１）
と組み合わせて発電し、蓄電することにより、停
泊時の船内電力として利用できるようになった。
　スターリングエンジンは、1816 年にスコットラ
ンドのロバート・スターリングが発明したもので、
温度差のある熱源により、内部の作動ガスを膨張・
収縮させて駆動力を得る外燃機関（図表２）であ
る。理論効率が高く、多種多様な熱源を利用でき、
爆発がないために静かなエンジンである。しかし、
現在まで実用化されているスターリングエンジン
は、1000℃以上の高温熱源を利用したもののみで
あった。
　上記の研究グループは、内部作動ガスにヘリウ
ムを用いた 3 台のスターリングエンジンを製作し、
陸上での性能実証試験を実施してきた。11 月以降、
船舶に搭載して海域での実証試験を開始する予定
である。
　今回の開発をまとめると次のようになる。
①利用されずに排出していた船舶の排ガスの熱エ
ネルギーを航行中に、電気エネルギーに変換回
収し、蓄電ができる。
② 400℃程度の低温排熱を利用するスターリング
エンジンの開発は、世界初である。
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③構造上は 1000℃以上の高温熱源を利用するエン
ジンと変わりはないが、熱回収率を向上させる
ために熱交換器の伝熱面積を大きくし、熱伝導
性の高い銅パイプにより、スターリングエンジ
ンに取り入れた熱の約 15％程度を発電出力に変
換して、3 台で約 1500 Ｗの発電ができる。こ
れは 500 トン程度の船舶では、50 時間の航行（東
京・北海道間）による蓄電で、停泊時の約 8 時
間分の船内電力を確保できる。
④停泊中は、船内電力確保のための小型ディーゼ
ルエンジンを運転する必要がないため、蓄電し
た電気の利用により、省エネルギーと排ガスに
よる港内の大気汚染削減を同時に達成できる。
　工場や発電所などでの低排熱（400 ～ 600℃程
度）を利用しての発電も可能であることから、上
記の研究グループは、産業分野での利用拡大も図
りたいと述べている。
図表１　排熱回収スターリングエンジン
提供：（独）海上技術安全研究所
注：正式名称は「1973年の船舶による汚染の防止の
ための国際条約に関する1978年議定書」で船舶から
の大気汚染防止のための規則
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船舶からの低温排熱ガスエネルギーを変換し船内電源として活用
注：
船舶からの低温排熱ガスエネルギーを 電源として活用
図表２　スターリングエンジンの基本原理
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